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Oz

Ulkemizde ve diinyada kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikliginin bir sonucu
olarak ortaya cikan kuraklik, belli bir donem icerisinde yadis miktarlarinin uzun yillik
ortalama dederlerin altina dilismesiyle yerylizii lizerinde yasayan tim canlilari
olumsuz etkilemektedir. Kurakhdin siddetini, alansal ve zamansal &zelliklerini
tanimlamak icin bircok kuraklik indeksi gelistiriimistir. Bu calismada kurakhgin
siddetini belirlemede kullanilan yontemlerden biri olan Standartlastirilmis Yadis
Indeksi (SPI) yontemi ile Antalya ili sinirlan icerisinde bulunan Alanya, Antalya,
Demre, Elmali, Finike, Gazipasa, Korkuteli ve Manavgat meteoroloji istasyonlarina ait
1970-2014 yillari arasindaki uzun siireli yadis verileri kullanilarak meteorolojik kuraklik
analizi yapilmigtir. Uzun siireli yadis dederlerinin SPI yonteminin siniflandirma
degerlerine gore 3-, 6-, 12- ve 24- aylik dénemlerde incelendiginde, SPI degerlerinde
bir azalma olmadigi, SPI degerleri egdiliminin normale yakin kurak (0.99 ~ -0.99)
arasinda yer aldigi hesaplanmistir. Mevsimsel olarak degerlendiriime yapildiginda
galisma bdlgesinde kurakidin yaz aylarinda gorilebildigi gibi kis aylarinda da
gorildigu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kuraklik, Standartlastiriimis yadis indeksi, iklim, Yadis

Drought analysis of Antalya province by standardized precipitation
index (SPI)

Abstract

Drought is occurring as a result of global warming in our country and as well
as over the world and defined as the precipitation deficit in a certain time period
which is lower than that of the normal. It affects negatively all of the living being.
Many drought indices have been developed to define the severity and characteristics
of drought over time and space. In this study, drought characteristics have been
evaluated by using the Standardized Precipitation Index (SPI) in meteorological
stations located in Alanya, Antalya, Demre, Elmali, Finike, Gazipasa, Korkuteli and
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Manavgat having long term data (1974-2014). According to 3-, 6-, 12- and 24-
months time scales, the trend in SPI values are not decreasing and the SPI values
were found to be between 0.99 (normal) and ~-0.99 (drought close to normal). It is
concluded that drought can occur in summer as well as in winter.

Keywords: Drought, Standardized precipitation index, Climate, Precipitation

1. Giris

Kuraklik, yadislarin normal diizeylerinin altina diismesi sonucu arazi ve
su kaynaklarinin olumsuz etkilenmesi ve hidrolojik dengenin bozulmasina
neden olan dodal olay olarak tanimlanir (WMO, 1977). Kurakligi
meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik seklinde siniflandirmak
mUmkunddr.  Meteorolojik  kuraklik, yadis miktarinda uzun yillar
ortalamalarina goére meydana gelen azalmadir. Tarmsal kuraklikta ise,
bitkinin kdk bélgesinde bulunan, kullanilabilir suyun miktan esas
alinmaktadir. Bitkilerin su ihtiyacini karsilayacak miktardaki suyun toprakta
bulunmadidi siireler tarimsal agidan kurak olarak belirtiimektedir. Yadis, bitki
su tiketimi ve toprak o6zellikleri tarimsal kuraklik icin ana faktorler olarak
sayilabilir. Hidrolojik kuraklik ise, uzun sireli yadis azlidindan dolay yiizey ve
yeralti su kaynaklarinda meydana gelen azalmayi ifade eder. Meteorolojik
kuraklik sona erdikten uzun sire sonra dahi hidrolojik kuraklik varhgini
surdurebilir.

Kuraklik, 6nemli ekonomik, sosyal ve cevresel etkileri olan dogdal bir
olaydir. Kuraklik olayl, baslangic ve bitiminin belirlenmesinin glicligi
nedeniyle diger dogal afetlerden farklidir. Yavas yavas kuvvetini artirir ve
olay sona erdikten yillar sonra bile etkisini devam ettirebilir. Kuraklidin
etkileri genellikle ilk olarak tarimda goriliir ve yavas yavas diger sektorlere
yayihr. Kuraklik, iklimsel ve bdlgesel 6zellikler, toprak yapisi, nifus artis,
dodal ¢evrenin bozulmasi gibi pek cok etmene bagh olup havzadan havzaya
ve bolgeden bolgeye dedisiklik gostermektedir. Kurakligin diger dodal
afetlerden farki, etkisinin uzun zamanda ve yavas hissedilmesidir. Bu
nedenle kuraklik, dnceden tanimlanmasi ve bilinmesi gereken bir olgudur.
Ancak, nerede ve ne zaman olacaginin kesin olarak bilinmesi giinimiiz bilgi
birikimi ile olasI dedildir.

Belirli bir zaman periyodunda, yadisin normal dederlerin altina
dismesi meteorolojik kuraklik olarak tanimlanmaktadir. Meteorolojik
kurakhdin siiresine gore, tarim alanlarinin sulanmasinda 6nemli sorunlarin
yasanmasi mihendislik acgisindan ise, barajlarda yeterli miktarda su
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toplanamamasi, icme suyu kaynaklarinin yetersiz kalmasi, gevrenin ve sosyal
yapinin olumsuz yodnde etkilenmesi gibi bir takim sorunlar ortaya
¢lkabilmektedir (Tonkaz ve Cetin, 2005). Bu nedenle, farkli zaman
periyotlarinda kurakhdin arastirlmasi gerekmektedir. Bu amagla gesitli
kuraklik indeksleri kullanilmaktadir. Kuraklik olaylarini incelemek igin gesitli
yaklasim ve ydntemler Onerilmistir. Bunlardan en g¢ok bilinenleri, Palmer
Kuraklik Siddet Indeksi (Palmer, 1965) ve Standartlastirimis Yagis Indeksi
(McKee vd., 1993) yaklagimlaridir.

McKee vd. (1993) tarafindan gelistirilen Standartlastirimis Yadis
Indeksi (SPI) yalnizca yadis dederlerine bagli, kolay hesaplanabilen, sadece
olasilikla ilgili ve devam eden donemde yadis eksikligini hesaplayan bir
yontemdir. Yadis; alanda ve zamanda biyiik dedisiklikler gosterdiginden,
bircok sistem icin suyun varligini etkileyen ana faktdér durumundadir.
Standartlagtinlmis  Yadis indeksi (SPI), kurakidin izlenmesinde diger
yontemlere gbére daha yaygin olarak kullanilan bir yontemdir
(Saylan vd., 2003). Arastirmacilar, s6z konusu indeksleri kullanarak, yadis
verisi kayitlarindan diinyanin herhangi bir yerinde belirli bir zaman 6lcedinde
kurak  veya  sulak/yadish  olaylardaki artislan  veya  azalilari
belirleyebilmektedirler. SPI, yadis eksikliginin farkli zaman dilimlerindeki
dediskenligini dikkate aldigindan kurakhgin izlenmesinde tercih edilmis ve
genis kullanim alani bulmustur.

Standartlastiriimis Yagis Indeksi kullanilarak diinyada ve iilkemizde
bircok arastirma yapilmistir. Edwards (1997), Amerika Birlesik Devletleri'nde
yer alan 1221 istasyonu SPI yontemi ile kuraklik ve nemlilik ydniinden analiz
etmistir. Patel vd. (2007) Hindistan'da; Li vd. (2008) Giliney Amazon’'da;
Fathabadi vd., (2009) iran’da; Chen vd. (2009) Tayvan'da; Kim vd., (2009)
Glney Kore'de; Santos vd. (2011) Portekiz’de ve Zhang vd. (2012) Cin'de
yaptiklar calismalarinda uzun yillar aylik yadis serilerini kullanarak SPI'yi 3-,
6-, 9-, 12- ve 24- aylik zaman periyotlarinda hesaplayarak zamansal ve
konumsal  kurakhk riskini  belirlemek  lizere  kuraklk indeksini
dederlendirmislerdir.

Ulkemizde SPI'yi hesaplamak ve dederlendirme yapmak (izere bircok
arastirma yapilmistir. Kémuisci vd. (2003), llkemizdeki 102 istasyona ait
uzun sireli yadis verilerini kullanarak kuraklik olusumlarini analiz etmis,
1951-2001 yillan arasinda meydana gelen kurakhidin siddet ve siire
bakimindan yurdumuzun hangi bélgelerinde etkili oldugunu belirlemistir.
Pamuk vd. (2004), Ege bodlgesinde standart yadis indeksi ile kurakligi
belirlemek igin bdlge istasyonlarinin  1971-2001 ddénemindeki yadis
dederlerini kullanmiglardir. Kurakhdi 3-, 6-, 12-, 24- ve 48- ayllk donemler
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igin incelemislerdir ve kurakligin devamli ve diizenli olarak takip edilmesi
gerektiine vurgu yapmislardir. Yegnidemir (2005), kurakhdin siklikla
goruldigi Ic Anadolu bélgesinde standart yadis indeksi ile kuraklik analizi
yapmistir. Calismada, bdlgedeki 28 istasyonun 1953-2008 yillari arasindaki
aylik yagis degerlerini kullanmistir. Her bir istasyonun 1-, 3-, 6-, 12-, 24- ve
48- ay sireli standart yadis indekslerini bulmustur. Deniz (2009), Tirkiye'de
bulunan 96 istasyonun 1929-2006 donemine ait yadis verilerini standart
yadis indeksi ile incelemistir. Fidan (2011), Dogu Akdeniz Bélgesinde bulunan
58 meteoroloji istasyondan elde ettigi yadis verilerini kullanarak standart
yadis indeksi yontemiyle bolgenin kuraklik dederlerini bulmus ve Markov
zincirleriyle kuraklik modellemesi yapmistir. Atmaca (2011), Konya ilinde
bulunan istasyonlari kullanarak yirGttiigli  kurakhk calismasinda kayit
uzunlugu 10-84 yil arasinda dedisen 44 yadis gozlem istasyonundan elde
ettigi aylik toplam yadislar kullanarak standart yadis indeksi y&ntemiyle
kuraklik analizi yapmistir. Kiymaz vd. (2011), Kirsehir ve Seyfe GOl igin
yaptiklar kuraklik analizinde 1975-2008 yillarn arasinda hafif, orta, siddetli,
cok siddetli ve olagandiistii diizeylerde kuraklik yasandigini, ikinci dénem hafif
kuraklik degerleri tim kurak donemlerde (3-, 6-, 12- ve 24- aylik) birinci
déneme gore kiyasla artarak cesitli siddetlerde kendini go6sterdigini
belirlemiglerdir.

Antalya ili tanmsal dretim acisindan Ulkemizin en Onemli Uretim
alanlarinin basinda gelmektedir. Yadista meydana gelebilecek azalma ve
buna badll tarmsal Uretimde kullanilacak sulama suyunda olusabilecek
digls, tanmsal dretimi olumsuz etkileyecektir. Bu nedenle Antalya ilinin
kuraklik analizinin yapilmasi tarimsal dretim ve kuraklik eylem planlarina
hazirlik faaliyetleri acisindan oldukca ©nemlidir. Bu calismada; Alanya,
Antalya, Elmali, Finike, Gazipasa, Korkuteli ve Finike Meteoroloji 6lglim
istasyonlarina ait 45 yillik, Demre meteorolojik 6l¢cim istasyonuna ait 34 yillik
yagis degerleri kullanilarak Standartlagtiriimis Yagdis indeksi (SPI) yéntemi ile
3-, 6-, 12- ve 24- aylik donemler icin meteorolojik kuraklik analizi yapiimis ve
dederlendirmelerde bulunulmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma yeri
Antalya ili, Anadolu'nun guneybatisinda Turkiye'nin Akdeniz kiyisinda

29°20'-32°35’ Dogu boylamlari ile 36°07°-37°20" Kuzey enlemleri arsinda yer
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almaktadir. Yuzolgimu 20 874 km? olup, Tirkiye ylizolciminin %2.6'sini
kaplamaktadir. Ilin biyik bir bélimi (%76's)) Toros Dadlar ile kaphdir
(Anonim, 2011).

2.2. iklim

Antalya’nin sahil ve yayla kesimi arasinda iklim ve bitki ortisi
bakimindan 6nemli bir farkliik géze carpmaktadir. Antalya ilinin iklimi,
genellikle yazlarn sicak ve kurak, kislari ilik ve yadish olarak ifade edilen
Akdeniz iklimi icerisinde dederlendiriimektedir. Yillk ortalama yadis
881.7 mm, sicaklik 18.1°C, ortalama nispi nem %60.6'dir (Anonim, 2011).

2.3. Arazi varhigi ve su kaynagi

Antalya’nin 2 087 426 ha'lik toplam yilz &lgiimiiniin, %20’sini tarim
alani, %6'sini gayir-mera ve %?74'Uniide orman ve tarim disi alanlar
olusturmaktadir (Anonim, 2011). Bu calismada Alanya, Antalya, Demre,
Elmali, Finike, Gazipasa, Korkuteli ve Manavgat Devlet Meteoroloji Isleri
(DMI) olclim istasyonlarina ait uzun vyillar aylhk yadis serileri (mm)
kullaniimistir. Bu istasyonlardan Alanya, Antalya, Demre, Finike, Gazipasa ve
Manavgat sahil kesiminde, Elmali ve Korkuteli istasyonlarl yayla kesiminde
yer almaktadir. Arastirmada yer alan istasyonlarin konumlari ve gézlem yillan
Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Meteoroloji gézlem istasyonlarina iliskin kimi bilgiler

istasyon  Istasyon no Rakim (m) Gézlem yili Enlem Boylam

Alanya 17310 6 1970-2014 36°55' 07" K 31°98' 03" D
Antalya 17300 64 1970-2014 36°90' 63" K 30°79'90” D
Demre 17970 25 1981-2014 36°24' 21" K 29°97' 90" D
Elmal 17952 1095 1970-2014 36°73' 72" K 29°91' 21" D
Finike 17375 2 1970-2014 36°20' 24" K 30°14’' 58" D
Gazipasa 17974 21 1970-2014  36°27' 15" K 32°20' 45" D
Korkuteli 17626 1017 1970-2014 37°05’' 65” K 30°19'10” D
Manavgat 17954 38 1970-2014 36°78 95" K 31°44'10” D
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2.4. Standartlastiriimis yagis indeksi yontemi

Standartlastiriimis Yadis Indeksi (SPI) esas olarak belirlenen zaman
dilimi iginde yadisin ortalamadan olan farkinin standart sapmaya bolinmesi
ile elde edilir (McKee vd., 1993).

5Pl =
5

Esitlikte; SPI: standart yadis indeksini, ¥;: goézlenen yadisi (mm), X; :
yadis serisinin ortalamasini (mm) ve S: serinin standart sapmasini,
gostermektedir. SPI dederlerinin hesaplanmasinda; en az 30 yillik strekli
periyoda sahip aylik yadis dizileri (m boyutunda) hazirlanir. Yadis eksikliginin
farkl su kaynaklarina etkisi dikkate alinarak indekslerdeki degisimlerin
gozlenecegi 1-, 3-, 6-, 9-, 12-, 24- ve 48- gibi farkli zaman dilimleri belirlenir.

Standartlastirimis Yadis indeksi degerleri dikkate alinarak yapilan bir
kuraklik degerlendirmesinde indeksin siirekli olarak negatif oldugu zaman
periyodu kurak dénem olarak tanimlanir. Indeksin sifirin altina ilk diistiigi ay
kurakhdin baslangici olarak kabul edilirken indeksin pozitif dedere yiikseldigi
ay kurakhdin bitimi olarak degerlendirilir (McKee vd., 1994). Ayrica, SPI
hesaplamasinda bilgisayar programlarn gelistirilmistir. SPI degerleri, SPI SL
6.exe bilgisayar programi ile kolayca hesaplanabilmektedir. Program girdisi
icin notepad dosyasi halinde serilerin dizenlenmesi gerekir. Bunun igin
komut satirina sirasiyla yil, ay ve yadis miktari yazilir ve istenilen periyotlar
icin program calistirilir (Anonymous, 2016).

2.5. Degerlendirme

Sonuglarin degderlendirilmesinde Cizelge 2'de verilen SPI ydntemine
gore kuraklik siddeti siniflari (Tsakiris ve Vangelis, 2004) dikkate alinmistir.

Cizelge 2. Kuraklik siniflandirmasi (Tsakiris ve Vangelis, 2004)

SPI dederi Kuraklik siddeti

>2 Cok siddetli yadigh
1.50 ~ 1.99 Cok yadish
1.00 ~ 1.49 Orta siddetli yadisl
0.99 ~ 0.00 Normal
0.00 - -0.99 Normale yakin kuraklik
-1.00 ~-1.49 Orta siddetli kurakhk
-1.50 ~ -1.99 Siddetli kuraklk

<-2 Cok siddetli kuraklik
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3.Bulgular ve Tartisma
3.1. Uzun yillik aylik ortalama yagislarin dagilhimi

Uzun yillik aylik ortalama yadislar Cizelge 3'de verilmistir. Uzun yillik
aylik ortalama yagislar incelendiginde, temmuz, adustos ve eyliil aylarindaki
yadislarin sahil kesiminde 0.3 mm ile 8.8 mm arasinda yayla kesiminde ise
7.4 mm ile 25.6 mm arasinda degistigi gorilmektedir. Bu durum yadislarin
Ozellikle yaz aylarindaki tarimsal sulama agisindan ne kadar yetersiz
oldugunu gostermektedir. Uzun yillik yadislarin mevsimlik dagilimlari, Cizelge
4'de verilmistir. Yadiglarin mevsimlik dagiimi incelendiginde, Antalya
genelinde yadislarin %54.4'niin kis, %19.4'lnlin ilkbahar, %3.4'Uniin yaz
ve %23.8'inin ise sonbahar mevsiminde meydana geldigi gorulmektedir.
Sahil kesiminde yadislarin %56.8'inin kis, %17.0'inin ilkbahar, %1.1'inin yaz
ve %?25.1'inin sonbahar mevsiminde ve yayla kesiminde ise yadislarin
%43.1'inin kis, %26.8'inin ilkbahar, %10.2'sinin yaz ve %19.8inin sonbahar
mevsiminde meydana gelmektedir.

Cizelge 3. Uzun yillik aylik ortalama yadislar (mm)

Aylar  Alanya Antalya Demre Elmali Finike Gazipasa Korkuteli Manavgat

| 229.2 237.3 199.3 81.3 216.3 168.5 53.8 242.0
1 205.2 215.0 156.8 78.4 202.6 159.9 51.2 248.6
1 155.9 155.2 1231 65.6 153.6 117.9 43.3 171.3

v 95.6 98.3 80.2 49.1 81.4 83.5 34.7 95.1
\ 69.2 59.0 38.6 35.5 46.7 47.9 40.8 51.8
\1 33.6 32.0 18.0 27.9 19.3 27.8 38.9 21.4
VI 8.5 7.7 5.8 25.6 8.8 4.0 23.9 8.3
VI 5.1 3.1 0.3 11.2 2.3 0.5 9.1 1.6
IX 2.5 2.4 1.6 9.9 15 0.8 7.4 3.4
X 16.8 14.7 13.2 6.6 8.3 15.6 9.0 11.2
Xl 89.5 83.3 77.9 36.3 68.0 88.5 29.4 109.3
X1 180.3 156.6 127.4 51.3 131.9 124.4 37.4 165.3
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Cizelge 4. Uzun yillik yagiglarin mevsimlik dagilimlari (%)

istasyon Mevsimler
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Alanya 54.1 18.2 1.5 26.2
Antalya 57.1 17.8 1.2 23.9
Demre 56.9 16.2 0.9 26.0
Elmali 47.1 23.5 9.7 19.7
Finike 60.9 15.7 1.3 221
Gazipasa 53.2 19.0 0.6 27.2
Korkuteli 39.1 30.2 10.7 20.0
Manavgat 58.6 14.9 1.2 25.3
Ortalama 53.4 19.4 3.4 23.8

Uzun yillik ekstrem yadis dederleri Cizelge 5'te verilmistir. Ekstrem
degerlere bakildidinda uzun yillik toplam yadislar sahil kesiminde 842.2 mm
ile 1129.3 mm arasinda, yayla kesiminde ise 378.9 mm ile 478.7 mm
arasinda degismektedir. Minimum vyadislar sahil kesiminde 232.3 mm ile
623.5 mm arasinda, yayla kesiminde ise 188.2 mm ile 409.9 mm arasinda
degismektedir. Maksimum yadislar sahil kesiminde 761.2 mm ile 1891.8 mm
arasinda degismektedir.

Yillk toplam vyadis miktarlan istasyonlarin bazinda Sekil 1'de
verilmistir. Yadislarin dagiimi incelendiginde Antalya ilinde yadislarin uzun
yillik ortalamalara ¢ok yakin seyrettigi hatta bazi ilcelerde ortalamanin biraz
artma egiliminde oldugu gorilmektedir.

Cizelge 5. Uzun yillik ekstrem ve ortalama yadislar (mm)

Aylar Alanya Antalya Demre Elmali Finike Gazipasa Korkuteli Manavgat

623.5 232.3 409.9 2457 362.4 408.2 188.2 585.3

Minimum

(2007) (2008) (1989) (1990) (1990) (1990) (1989)  (1992)

1785.6 1891.8 1259.0 7612 1553.0 1431.3 589.8 18296
Maksimum

(2011) (2001) (2014) (1979) (2001) (2011) (2001)  (2012)
Uzunyillk 10014 10646 8422 4787 9407 8393 3789 11293
ortalama
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3.2. Ayhk SPI zaman serileri

Standart hale getirilmis sekiz istasyona ait yadis verilerinden elde
edilen (g aylik, alti aylik, on iki aylik ve yirmi dért aylik SPI zaman serileri
sirasiyla Sekil 2, 3, 4 ve 5'te verilmistir. Sekil 2-5te de goérildigu gibi 3-, 6-,
12- ve 24- aylik SPI dederlerinde dalgalanmalar oldugu kurak ve yadisl
dénemlerin birbirini izledigi goriilmektedir.

2000 2000
ALANYA ANTALYA
E 1600 £ 1600
& &
E 1200 = 1200
£ £
- -
g 800 g s00
= =
= 400 = 400
o T T T ' 0 . . . Y
1970 1981 1992 2003 2014 1570 1081 1092 2003 2014
Yillar Yillar
1400
E
E 1200 g
F 1000 o=
£ g
= 800 =
5 5
g 600 I3
= 400 e
> 00 E=
0 i - - — 0 : : : )
1982 1989 1996 2003 2010 1970 1081 1092 2003 2014
Yillar Yillar
2000 1 EiNiKE 19007 Gazipasa
E 1600 E
2 51200
= 1200 2
£ £ 800 ==
g 8™ g
= 400 £ 400
0 T T T 1 i] - T T 1
1970 1981 1992 2003 2014 1970 1981 1992 2003 2014
Yillar Yillar
700 2000
KORKUTELL MANAVGAT
E 5 1600
& &
E 1200
E E
.- 5
g 5 800
= =
= = 400
- 100 -
] : ’ ’ \ 0 . ’ ’ 3
1970 1981 1992 2003 2014 1970 1981 1992 2003 2014
Yillar Yilar
Yilik toplam yads = — — Ortalama yadis Dodrusal (vilik toplam yads)

Sekil 1. Yillik toplam yadis miktarlari
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Sekil 2. Antalya ilinde yer alan istasyonlara ait 3- aylik zaman dilimi icin SPI zaman

serileri
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Standartlastiriimis yadis indeksi zaman serileri incelendidinde soz
konusu sekiz istasyonda da; dogrusal edilime gére SPI dederlerinde bir
azalma olmadigi, SPI degerlerinin egiliminin 0.99 (normal) ~ -0.99 (normale
yakin kurak) arasinda yer aldi§i goérilmektedir. Bu durum, kuraklik
kosullarinin  1970-2014 yillan arasinda artmadidini  gdstermektedir.
Uygulamada, kisa siireli (1-6 ay) indeks dederleri tarimsal (retimde
Onemlidir. Yetisme siiresi uzun olan tek yillik bitkiler ile gok yillik bitkilerde
kuraklik Grin verimini oldukga fazla etkileyecektir. Ardigik bir ay sireli
kurakhdin olma olasiigi %50 ve daha fazla oldugu alanlarda, tretim
deseninde kuraklia dayal bitkilerin secilmesi veya sulama uygulamalarinin
devreye sokulmasi kurakhdin zararlarini azaltacaktir (Fidan, 2011).
Istasyonlar bazinda hesaplanan SPI degerlerinin 3-, 6-, 12- ve 24- aylk
ylizde dagiimlan Cizelge 2'deki kuraklik siniflandirmasina gore siniflandiriimis
ve ylizde dadilimlar Cizelge 3, 4, 5 ve 6'da verilmistir. Orta siddetli kuraklik,
siddetli kuraklik ve c¢ok siddetli kuraklik toplamlari dikkate alindiginda,
kurakhdin g aylhk doénemler icin %14.0-%14.7, alti aylik donemler icin
9615.9-%18.7, on iki aylik dénemler icin %14.1-%19.4 ve yirmi dort aylik
donemler igin %13.7-%19.4 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu da Antalya
bolgesinde orta siddetin lzerinde bir kurakhigin gérilme riskinin her zaman
var oldugu gercedini gostermektedir.

Cizelge 3. 3- aylik SPI degderlerinin istasyonlara gére dagilimi (%)

© [ 5} = Sy o g

Kuraklik sinifi E § g E g‘é:) § § g
< < a w = 3 g s

22 2.4 2.2 3.7 3.1 2.6 1.7 1.9 2.0

1.50 ~ 1.99 5.2 5.6 3.2 4.4 3.0 5.0 5.7 5.6
1.00 ~ 1.49 10.7 11.3 8.6 8.0 10.7 10.9 10.0 10.6
0.99 ~ 0.00 33.7 31.5 38.2 37.5 35.9 36.8 33.9 34.2
0.00 ~ -0.99 33.3 35.3 32.3 29.3 33.3 29.6 325 324
-1.00 ~ -1.49 9.4 8.5 6.9 9.3 7.8 7.8 8.0 8.1
-1.50 ~ -1.99 3.3 3.0 54 5.6 4.3 6.5 5.2 5.2
<-2 2.0 2.6 1.7 2.8 2.4 1.7 2.8 1.9
Toplam (=-1) 14.7 14.1 14.0 17.7 145 16.0 16.0 15.2
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s £ ¢ 5 g 2 % &
Kuraklik sinifi 5 g £ £ = o = g
< < &8 ® = § & &
>2 1.9 2.2 2.2 2.2 2.8 0.7 1.9 2.0
1.50 ~ 1.99 6.1 4.1 4.4 4.8 2.4 4.6 5.6 4.1
1.00 ~ 1.49 107 117 9.8 9.6 11.5 12.8 8.9 119
0.99 ~ 0.00 359 333 401 361 368 398 355 350
0.00 ~ -0.99 276 317 248 293 306 239 304 298
-1.00 ~ -1.49 11.4 9.8 11.3 100 8.5 8.9 11.7 8.1
-1.50 ~ -1.99 3.3 4.4 4.7 5.4 3.9 6.3 3.0 6.1
<-2 3.1 2.8 2.7 2.6 35 3.0 3.0 3.0
Toplam (<-1) 17.8 17.0 187 180 159 182 177 172
Cizelge 5. 12- aylik SPI dederlerinin istasyonlara gére dagihimi (%)
o — 3 T 8
Kuraklik sinifi % g % E % .§ é g
< g o) i [ S g g
>2 0.9 1.5 1.2 1.1 2.2 0.6 2.6 1.9
1.50 ~ 1.99 6.1 5.9 4.7 4.4 2.8 6.1 4.1 5.0
1.00 ~ 1.49 120 109 11.0 131 126 12.6 9.3 115
0.99 ~ 0.00 355 373 402 335 378 350 361 357
0.00 ~ -0.99 278 278 235 306 259 285 317 318
-1.00 ~ -1.49 11.5 6.3 9.8 9.6 8.3 8.5 8.1 4.6
-1.50 ~ -1.99 3.1 5.9 6.4 4.4 8.0 5.7 3.7 3.9
<-2 3.1 4.4 3.2 3.3 2.4 3.0 4.4 5.6
Toplam (<-1) 17.7 166 194 173 187 17.2 162 141
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Cizelge 6. 24- aylik SPI dederlerinin istasyonlara gére dagilimi (%)

s £ ¢ 3 2 £ ¥ B

Kuraklik sinifi 5 g £ £ z <3 =2 g
< & 8 8 & § 3 ¢

>2 0.4 3.1 0.2 1.5 2.8 1.1 2.2 0.0

1.50 ~ 1.99 3.3 3.1 7.6 3.1 2.2 4.3 5.7 54
1.00 ~ 1.49 11.5 12.4 6.9 13.0 12.5 8.9 9.3 11.3
0.99 ~ 0.00 46.9 355 44.3 37.1 36.5 43.0 32.4 41.8
0.00 ~ -0.99 18.5 29.5 26.0 28.5 30.4 25.7 36.7 27.3
-1.00 ~ -1.49 8.7 8.3 5.6 10.7 6.7 6.9 8.1 4.3
-1.50 ~ -1.99 6.1 4.8 4.7 2.2 5.2 5.7 1.9 4.3
<-2 4.6 3.3 4.7 3.9 3.7 4.4 3.7 5.6
Toplam (=-1) 19.4 16.4 15.0 16.8 15.6 17.0 13.7 14.2

Minimum ve maksimum SPI degerleri meydana geldigi yillar ve aylar
Cizelge 7'de verilmistir. Cizelge incelendiginde kurakhdin yaz aylarinda
oldugu gibi kis aylarinda da olabilecedi gorilmektedir. En yadish deger 3.28
ile Aralik 2001'de Korkuteli'nde bulunmustur. Korkuteli 2001 yili yagis toplami
589.8 mm ve aralik ayl yadisi 240.8 mm’dir. En kurak deder ise -3.40 ile
Adustos 2010'da Antalya’da hesaplanmistir. Antalya 2010 yili yadis toplami
1013.3 mm olup adustos ayinda hi¢ yadis olmamistir. Ayrica 2010 yilinda
Antalya mart-eyliil dénemindeki toplam yadis 8.7 mm’dir.

4. Sonug

Bu calismada kuraklik analizinde ve kurakligin izlenmesinde yeni bir
yontem olarak sunulan Standart Yadis indeksi (SPI) yéntemi ile Antalya
ilinde secilen 8 istasyona ait uzun siireli yadis 6lciimlerine sahip meteoroloji
istasyonlarin verileri kullanilarak, kuraklik olusumlarn 3-, 6-, 12- ve 24- aylk
periyotlar igin analiz edilmistir. S6z konusu istasyonlarin gegmis ve giinimiiz
vadislarinda meydana gelen anormal ya da normal degisimler tespit
edilmistir. Bu sekilde istasyonlarin kuraklk ve nemlilik sonuclar kullanilarak
genel bir durum degderlendirmesi yapilmistir.
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Cizelge 7. Hesaplanan en yiiksek ve en diisiik SPI degerleri

ist. 3- ay 6- ay 12- ay 24- ay
2.70 2.59 2.41 2.02
g Mak. (Temmuz 1987)  (Adustos 1987) (Mart 2012) (Kasim 2012)
é _ -3.04 -2.95 -2.93 -2.53
Min. (Ocak 1973) (Eylul 1989) (Eylul 1973) (Ekim 1974)
3.07 2.77 2.18 2.29
S Mak. (Nisan 1974)  (Temmuz 1974) (Ocak 2004) (Eylul 2003)
g vin -3.32 -3.40 -3.25 -2.93
’ (Mayis 2010) (Adustos 2010) (Aralik 2008) (Aralik 2008)
2.79 2.47 2.31 2.22
o MK ajustos 1982)  (Ocak 2004) (Ocak 2004)  (Aralik 2004)
§ ) -3.14 -3.29 -3.10 -3.37
Min. (Mayis 2010) (Ekim 1984) (Kasim 1990) (Aralik 1990)
2.87 2.90 2.10 2.17
= Mak. (Aralik 2001) (Aralik 2001) (Aralik 1979) (Temmuz 2003)
E 3.27 3.35 252 3.14
Min. (Temmuz 1978) (Eylul 1989) (Mart 1990) (Aralik 1990)
3.06 3.00 2.28 2.38
g Mak (Arallk 2001)  (Aralik 2001) (Ocak 2004) (Eyliil 2003)
£ _ -3.00 3.12 -3.09 3.01
Min. (Mayis 2010) (Adustos 2010) (Kasim 1990) (Aralik 1990)
2.71 2.24 2.30 2.27
2" Mak. (Eylal 2006) (Kasim 2006) (Aralik 2012) (Ocak 2013)
% _ -3.17 -3.20 -2.77 -2.86
© Min. (Ocak 1973) (Ekim 1984) (Ekim 1973) (Ekim 1974)
3.28 3.25 3.27 2.93
g Mak. (Aralik 2001) (Nisan 2002) (Eylul 2002) (Eylul 2003)
= -3.04 -2.93 -2.48 -3.18
¥ MIn aziran 1970)  (Subat2000)  (Kasim 1990)  (Aralik 1990)
2.89 2.73 2.27 1.87
% Mak. (Agustos 1972) (Ekim 2014) (Eyluil 1999) (Aralik 2010)
S _ -2.95 -3.18 -2.50 -2.91
= Min. (Haziran 1989) (Eylul 1989) (Adustos 1973)  (Adustos 1974)
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Antalya genelinde yazlari sicak ve kurak kislari ilik ve yagish olan tipik
Akdeniz iklimi gorilmektedir. Il genelinde yadislarin %54.4Uiniin  kis,
919.4'Unlin  ilkbahar, 9%3.4'Unin yaz ve %23.8'inin ise sonbahar
mevsiminde meydana gelmektedir. Sahil kesiminde yadislarin %56.8'inin kis,
%17.0'inin ilkbahar, %1.1'inin yaz ve %25.1'inin sonbahar mevsiminde ve
yayla kesiminde ise yadislarin%43.1'inin kis, %26.8'inin ilkbahar,%10.2’sinin
yaz ve %19.8'inin sonbahar mevsiminde meydana gelmektedir.

Ekstrem dederlere bakildiginda, uzun yillik toplam vyadislar sahil
kesiminde 842.2 mm ile 1129.3 mm arasinda, yayla kesiminde ise 378.9 mm
ile 478.7 mm arasinda degismektedir. Minimum vyadislar sahil kesiminde
232.3 mm ile 623.5 mm arasinda, yayla kesiminde ise 188.2 mm ile 409.9
mm arasinda degismektedir. Maksimum yadislar sahil kesiminde 761.2 mm
ile 1891.8 mm arasinda degismektedir. Yadislarin dagihimi incelendiginde
Antalya ilinde yadislarin uzun yillik ortalamalara ¢ok yakin seyrettigi hatta
bazi ilgelerde ortalamanin biraz artma egiliminde oldugu goériilmektedir.

GOzlem siiresi boyunca Alanya, Antalya, Demre, Elmali, Finike,
Gazipasa, Korkuteli ve Manavgat istasyonlarinda 6lgilen aylik yadislara gore
kuraklik egilimi 0.99 (normal) — -0.99 (normale yakin kurak) arasinda
kalmistir. Orta siddetli kuraklik, siddetli kuraklik ve c¢ok siddetli kuraklik
toplamlari dikkate alindidinda, kurakligin ¢ aylk donemler icin %14.0-
%14.7, alti aylik dénemler icin %15.9-%18.7, on iki aylik dénemler igin
%14.1-%19.4 ve yirmi dort aylk donemler icin %13.7-%19.4 arasinda
degistigi gortilmektedir.

Kurakllk yaz aylarinda gorilebildigi gibi ks aylarinda da
gorilebilmektedir. En yadisli deder 3.28 ile Arallk 2001'de Korkuteli'nde
hesaplanmistir. En kurak deder ise -3.40 ile Adustos 2010'da Antalya'da
hesaplanmistir. Bulgular, Antalya yoresinde orta siddetin (zerinde bir
kurakligin gériilme riskinin her zaman var oldugu gergegini géstermektedir.

Son vyillarda diinyada ve (lkemizde yadis eksikligine bagh olarak
meydana gelen kurakllk, tim canhlar acisindan ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Bu nedenle, yapilan tahmin galismalari sonucunda elde
edilen kuraklik indeks dederlerini dikkate alinarak su depolama ve taskin
koruma yapilarinin uygun projelendirilmesi, mevcut su kaynaklarinin etkin
kullanilimasi ve tarimsal Uretim faaliyetlerinin olasi kurakliktan etkilenme
diizeyinin en aza indirgenmesi saglanmalidir.
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